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4aI.:,i,I„i„tfi„.„I 
•m& ^^immmm isMMm^ i%sn«3ii# c» '^i«i£% @ilili«^ 
^A* mmm^&iA mt ftn^o^^i^iiis hrnm hmm ^mi& ti» 
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iyiii^»i4^r at imi^ iosii! m^*miMm tmm^mi^'^* ^o^ ^^m^ 
Mi»^Biwwh»i*i*»ig«ii liftiiiiJBiiiiJiiiiylKi 
^ MiM«i%^ '^Immmi^ of til® felo@« 
flu i^Mlsi i i^ t i i te l*«i[a@ttaeisiti 
If fybfe li»@Mli3«sari'tt 
p. %pije®^ »®ia%if«i v i i i e ^ ^ % 
iiB«li o€ Maoa '^i&^miM mi$ p@7focii® iisipac^a^ &i^3%|^a^ii tiHNii 
ait ^o^S>pit0«3r» *-btrlti^^% s ^ ^ t - a t r * ?»^t«sfeiip% 
l^w^ate^i tJm v - ^ ^ «?*v»«* c«»%»a^fei«» iM isl#ifc i i*«iy» ^m$^tm 
i nse i^ blood 1 ^ ^ t l i ^ piil£ioitiij?f a£t«i«y i?t%l@ti «iac(fi#ii ^ iKii 
9 iwm of f * i^li*m«iisir iwiiite eai«y t l i# &l.o«wl Ifeai^ te l« i% 
fneo@«i©«i l i t e r®»i fei?i»"jwx--fft csfid ftuist ^g«l%^<y^ ta te | i l ^ » 
aiscl Mo<^» f i j sa l l f « i t ' i® i t o vsstes for t t e t@©4»«ulatl;^ 
ftesa t*i© fli*if3 i-aiacfj^ f^ceai point ®f ">?i«t* tl*s €Sl»«iln» 
tm tim rati® oS iHfissti'Sil ioi^:mo to W,x«<ms tewaa msiB M 
te© ^ials«i© imm^ ©i#s«tet4«a# #%«»«3a&i if»»X!^ ittaaftl^ 
flsnf mm ttm ^©teiidfeiiitf M tli« hima ^^sA wiltm 
^a@^^lim# 0i ^ # x ^ ^Ii^ri ^ ^ i ^ hXami &mi la^  ooiwsAitaE<sii 
iim^hmm^m #t Mfti.j?e®ti«i0# fe«fela, ©is©* «ai' tliair Mfaerlgs. <»i 
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S<y»H m^ l i f t e®i:ipKtii^iir« «^»^  c«H.® ar® #.>«ii* Iff* €« «fe® 
t o t a l e# | i ikJltt^ «isl i t s «s©i»?»«if r-/tiwi In i w ^ i M^s^ e iAl^i 
fteia fliaiiS la^ett^iite t poirjt of ni^ p.^ , laiK««i Ma©i ®«t fe# ©€«»• 
mii'^ime&B m a 8ii^ s#.*iifji<e»% of wmt bi^ ioc^  ^# l l s C8»^ > iy» i^aaews* 
a am^lj^mst fehi#si»iB of ^bsufe f ^m% M t^irml. lilfsra^ Mwi» 
Hi® iii®e<?«it^ «^ 'ttii«34e Mesa A£» aiKaia* i«© «»ifel|i«Ntoei 
^ ^ i ^#i»**» l i t e % %im», tt^spw^'^^t. 
«liid^ i® simttl^* ^* ^ ^ rattin 190^11^1911 Wtm i^mmt ^msmt 4Mii 
r ^ a >' C i ^ §1 
i l l o^^piiliify l»te %|p# wl&cmm&m: 
UmmpmCf if this ^iaia stsems i i s «»s®fliKi# flwr tA^^m plmem 
«l l»Ut^M^ for st^Kt/^r lU^Msiir f i i » ^ « i^is^toniam t l ^ N i 
this Imt $B ac#llca 'i^ f«* i»^.aif4»«*tal. ^s^mtf^mi^^ymt 
&i f^^ &, tm^^niA% Uni, %^ t^«jr^ a# i t i^ m$it i^ niifeiaMNi 
for i^ t»Mi^ vils&£}i«» fii^l% aliie'^ ^iirimi iti» l^aciiPsriMUxiv id 
lm« tern mmm^ ^mt /^ 1^ iis t^e^ i^^ i^iii: €£ r. t)if i^ $, 
mmi «^:kmlat0 1^^ % ^atii^ of' M<^  at vmrioiia £i«i^ we^kim tmm 
1% lm@ h^^n m^^ t t e t <^. iiemm mst ^wm ^te ^^mm^t^ 
tt i s ^smgmlly apeefj^ aisS ^^t flaW p^«t p4^«i» jy^  m 
i^^i a i l ^ t # te-t y^i m^l ti^mM 0tm^m» lS>^ « 9m p l ^ ^ 
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im%mi* ModS #^ »Mi ii€r.]%miim h^m^imm im^ma ^ 
^ii'li l£isip@aiii.^  ihskg mte^ ^'^M'i^^ ^m 
ma^  mm^ mm^m>% WP lil#k f l i » mMAm [ I } * 
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^ ^ /x s i M ^i« ii«i«i»t mimmlmmm «r»i<«^ i^^ cMi ^^^ ^ mum 
diMin^ t^M fit m^ hXm^ m^iM imc} Cd ^ ^ «tii «»JNnfMr 
ii^s#i#Ma ^1 ^is^^r^id t!^  tl%o ti^m i^ fii#» t^ u^mft* li^ @Qd «Wi 
t^ir mmm^imm h^mtimm in &iao>l £i<ii# ^;Smm0% 
'Wtm i^^ioe^^mt mstkimstm t t i a t hsmt h@0n db®a£l?®d im 
f l a i r o f bloc^f «ri*i iaf^i«r partiett isfea jasF»tA@n^ ^ « ^ i i # 
I I I W^mtmm •• i^l ia^ipist s f i i i c t t 
an f low c^ blc©-"^ ^ t h%fe ¥» l i »» f ,lmf xmt^m i n s,jlaa® sssgisSllft* 
9«!r#i#« ^irmm ^mn^ t t 4# #ff^«»t i ^ i s iw^ ««! « | i ^ « ^ f . I i t * # i : ^ ^ 
fe^rs i n fciii! E««9® t o t fe> 444 JnlOftsiM* ®k#ir <2a%a #t«»» I^H^ 
lilBKl f|«ji# te^i««i9 a®** €Bf i^#» iiksa l i f ^ a ^»h«r« 
^^gsf^a^s feiitti teste «!i»»fesr tipto ^i*»it 1© «ae IS §immm 1 ^ 
a ^(Braraaii t;ife#s %%%&&m. tmlwa- mtlm M.mwtes^m 
•|*^ *r«i©iis {§] 0m^mi^ ^mt '^ fe^ a fei®®;,! flo^a ft«» m 
Imxr^vsr tJtimm^'mt tntm t o is aKSiill. «Si«^i<i#r %*ib#« *il»»» md^i^m 
ti^»iii^^ii% S#iiet tea HIBS te^ii iii!A:.Qtti- mvB i% l# Mi^ ^ ^ ^ 
I*» ^ IS m$^og^im.m 
mwm/^ la^«% lfefe#£^  «s«il®fe® « tlsia ifty®*' Q^ pl^ MPWi raQ«r '^^ 
•tei^ mill %9lth w^msmi hm&.^&sti^t <»r m^l&^^w ^ta^i^ «€ . 
Qm%%»0 ^t%llm mm « » * ^ mm m^m i s tlll®t1 iittti m &mm @§ 
^>m&mmmtm% mA cmtlmm Wim m$^m^ ^f th is m&l i^f^r Mm 
^^mtmn^! ©f it^^ a Imf^^ aim alsNt ^;pMin ^ ^ ^ tti# .9|iiQii# 
im: Mm msA^mmB M tMm mmil Imm^* "^m ^Ammlkpt® mm im^^ 
fmli Wm i?ffa8tlv« ^stictm i l i i^usr* -Shis ^»tl4 «'©»«i% la A 
j*^^»^^i ^Qwmettmtloa tms^ thm tiite -^lali « ^ ^ «. tlil^ifflwis 0f 
htm o»s^ »«ir#d to t^^m, ^ ^Immtmrit' fiwmlmw^^ im tmtt^^' tiiNH% M^ 
m^m Mm^m'i &t hmm^mtit tmmm ^trnt ton iiitl» n &amt a t Ifeii 
•^ sisifeM! ©f t«.l»©» 1%. Imig fegNgit repor t* '? %lia% i n tS-ut a«®# «^ 
IA.^,.#„4.,il, 
flow i s i«rf^ir ti^ !!*»» m^sM % mmmmWL ]j$} a«Kl»iw# «« 
tdlia*fit*g hl^mS tlmt thi^m^ m^mpem. W^m* "sawf &^^^m%i^^S0 
»ffpmpmt rml&Mva iri«<^siliy i ^ ^ > u»i«if pr#«ii«& ^^m ^ ^ ^ 
l > v 
m^pm^mm s^m%lm^ ^mmtl^it m mm ^^m Iwnftta^rtt l# 
mt mmill t^M® «.l4^casat«^# It tm» a i se tecsiM Sf^s^ f;^^^ ISMl 
%rtfs-3ir tJ» apfiarepfc jrox,ifel¥© vlseo®4%F Q^i (AB& h& 
i « l l asie^r i'itx*.jss - c * Ciii> oipilu^eF tote iSimm^m^ •% 
fojtopa ca l l Qfecs# 
htgli s*t0dr r^ tc^ ® sa) tJiajs @f ;!«iet o-! ?yiiil o^ J«IP tffer'^wj <»i 
a^^ruftt r>^lativ® vtma^tiit.'y ^mB m^ #siKi, I t tutm ^mm^^xm 
h& tm^mmi^mt &i also aR<3 l»«f»3# i a tim l iniii Sdr l^aepr 
^^ i^ bt® cli^ isti^ iteiSii^  %m os^ M£it@ 
ealswila'ticms fgssn i¥:ip^ «iRSi'»«3!tal r^jaiifeei hmyf® la^en nsito m0 
i t i i fesuKl tu*ia^  iti® g|^ icyfaEifc nslativ© \ri«'i«N*il^ i^ijri«i 
?#3*Hre It i© %ha i*^s«ttaei*iti |> 3«ie^itii^i#* 
I f tl»« ^a^^mr^Ril; t&UitX'^^ y^imzimlt^g lu mmkmm:l l » hm 
i^Q& fe>r Wif %iite «ii«»i©t€»r# i3ofe i t ta o-«ii*i t l i#^ #i4if l i f p 
f i g * (41 # i« rs t i i# u ^ r i a t i ^ s o f ai'^!i.g«»t s^la'ti-^® 
f i g n i s lm# l»a-ti plL€ifet;#t2 sfted«" ©ovia id^r l i^ ^isricnis #sip«ttw 
t^ -^ «fc s^p^isis^ »?j.afe4vf«» vlf#e«^ltv i^-aiiLafci^ni % 4 ^ i^^m- e l ta* 
I t i s @ei«i t i j « t f o r «s f i^y^Kf lMiaafce»af4fc.# ^;^^mBB^. 
mslatlv!® v i « t o a l ^ <l«ieHP«i#@§ ^^ .^dUi ^m Is^ft^^mm im is^s^m 
M^tmr ^^§ Mg. i s £(Qi»ml lis iaejDaepo wifeJi ims^wmmm- l a 
e a p i l l a r f ai®@ lapte ato i^ife 4C30 /U.-^  a?il Ii*e2f«idi 4^m M^?^# /^|p 
3f«im4»ii ®af.m f a r mil ml^m oi nm t»s|j®., ^m mjeim^mrn^ m» 
li«K^*©cirifc^* Siia ,^iraspti lias a lso b0«i ^#t«la»l ^ p3i^Q^im$ 
i s an@ij@i h^wm W^m, *^®r© l» ncsfe mmh ^ ^m^wad^m iM Wm 
vmlwm ^ ii^ afe difjgw^nfe, igi©d l»^^i>Ki4rtts« tfe«©iika r^^  
%!«» eiir#*s ^ . • |3if?4 % ii «• 41^ hmm hmm pXdi^l&mS* fii® • 
fiA^i^Ji^yw f o r t ^ a » dl.^ii^ift#«6 »«"# tl^^ei ^ M * ^ * « ^ ^ i ^ 
IWSDKJ foe tiilk^s clAas"* :.«3«i i**»i5 tJ^an I d ^ n , fclw jKilatAii© 
mim4 $0 ^ %% ^^ iU,msm4mt3>t, a# wm o^ i l ii@n#^ 4i» 
sii^l® ii%# c^^r [At] » mm §xvM mimit^ u % mlU. m^imm 
^mir^ I! Aa &%itM tMiMitoaint* 
IT 
t ^ oiadaiiafc©- ^ ^ i^sfejg^itt «slft t i¥s '^maomki^ ik 
raltrismis i i i ^K i rp i * afJsiet isw ^Im^ Urns tm wmrmm-
tms a sc34ttt;l,ci«i &M m%$ IM) tor- ^m wmtimtPm ^timma^ 
f lcj^ l3ii»«Jriih nat-^m* taj&^s» . 
t,fi,n4In,.f, 
tn mi^m %Sf dt^mM m^^iMs^ mHi^^mm 
M «^ B mm ti $m m §&ms%ijmm% 'W9AM^i^miMm 
iff m%t ^  m^i mmMQ^ Wm 
' t t-«l^ %94g|| IMS^f * 
wmi^ml e^^%t» V&w tl] • '^.'crimt^atiai li^# btwat tm^ twm 
mmt til® in i t ia l uNstli^tott 'm^m ^t ^im ^s^^rmM w^iiMAwB 
ir^lati^m ¥ i a ^ ^ t Y i^mt^mm^ mi^ tm^mM $W ^m tuliva 
m^i^iti «@fcl^ »twl i^iaas 00 m,-^pmsmnt jr^lafei-^ iliattei^tilf 
^il^cisiasn^al umlu^^thgsi mpp»mmk rmX^^vm wtmm^W Sl,r^ 
•sie '^?«i fof #19^  ©ttiar «pal.«li^ li«^%i«ri% ,^ ige#!Sfe®<^ *» 
40fS» ^ ^ »ss « ^ lOi^  «ml aii«ili5.y i^i«4jlfe# tes^ &i«k i^^m 
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test t#0; i i l - i i i^ fct-jsi jps f f^ ig i^ f i i « M « a ««»ltaii^l Hwm i a b®teii»« 
^miwmt f o r tilt® i r a la t iw i t«:fe@ ti«wfese«4i^ Idte^Ji %3» 
^wmm m» Cttl# t l » i^ ?aitt@a ^ f if Cfoe our c®ya% jrel^fci'Pi 
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i^«fci«m it^i hm timm cw^hmMt.^ for tlw& MM§mm^ 
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#i£f#i?aicit #^€^«i@ haiim hmm m^^ «t m»t'^^A lakmsm^ 
iimi #^«^i«p^di fa r 
1 
1 
% » • 
1 
1*1^ 
1i-4llt0 
%m%% 
%*w» 
M 
3^ 0' 
$m& 
' ^i&&^ 
1^. 
%/M 
^m 
%mis^ 
Mmt . 
m0 
«H|F S P M S ^ * ^ 
i/mm 
%^mm 
m 
Am 
1 
1 
1 
% 
I 
% 
1 
1 
% 
t 
4 
Id 
•1^ 
^>9^ 
^ 0 
4 
^ 
m 
30# 
• ^ 
td^ 
itl# 
%*%•% 
um 
%mM 
P 
%4 
m& 
issd 
mmo 
%mQm 
%/% 
i/w 
i/m 
i/wm 
3/m^ 
i«ti 
%0W> 
%a% 
%mM 
%/m 
mm 
%/mm 
i/mm^ 
i / l t 
%/w^ 
n/wrn 
t/mf&m 
t/%mom 
4 
10 
i^i5 
wm 
mo 
u 
%m 
%J$0O 
#1?KJO 
imm» 
1/4 
1/10 
i/m 
i/mo 
i/t-'o 
&«iS 
1*%^ 
s»u 
A # l ^ 
l > » 3 ^ 
I 
I 
1 
I 
1 
4 
io 
40 
i^^^v^ 
4oc» 
S^ 
JI^Ww 
tieo 
40©0© 
liQooo 
1/4 
1/10 
1/^ ^ 
*/iwOCJ 
t/400 
1A« 
1/|0Q( 
1/I®CJ0 
1/40390 
I ^ i 9 © » 
in eq» (I3> m^ m® #<piaM«i^  te 1 ^ l»«£rtN3«stt. mm lift 
M m 
t i e s ac|# (t> 4»«» ^ j r ** ^M- *^*** ^^^* 
t9^# t « » 4^^ imti #Sl-i and i t As «4aiB!i i^Wt Wm m3mm> « i /^ j 
l^^# o«|i^itlat#ti Qxm v^rr ^2«^ ^^ ^^ ^^  ^ ^ ^ dDCV^p^ii^iiiii 
MKI t^ l^  wmmXim wmm fi&m^ ^ pyit# aa^iyif#»%^IJ¥« 
%ll t^m ii^m mi^mti^mi (If to 1^ ) mi^ im 
t^# si|api^ :wif r^ i^ t i f^ <<fta9^^t^ ^ » te«i €«l« iM%^ i«iir 
h. ttindliff «i3drfc€t3. »siJistA.«i mm ^lwm% % ®«|» t i l l wm 
alsfeoia®*:! usl^o ^i© :£l«i» t i ) to ©©^ i^ ?^  ««l, Cio> for Bmt0& % 
f^ pora &im i&^^i^&imk far 4S^ §»«! i3h^ p^ ^^ @«iri%# tsm imlu^^ 
<Si^i®%ir rimgtiif fiwa 4 A^ a t® 4^* /ua m^ ivmm hmm, mm>^-
r ^ m l t ^^ i t i© f'sniwi Umti fo r n « l^M, ti'i© pmsmn^^i^i 
fetssa - t fcf> # ^•4ii tilAli «!p®irJte»i«»l ii®JUt««# fee K • 3 ^ ^ 
fesKgiriik 'W #l8^!@t«' r ^ i ' i t t e i liav@ h^m ea f^s^ i ^ . life i # 
f,»*0 «pafe4«Bl {10 ^>siS m^w^tlmi I2#) that ^^P# i l l SKS* 
%mmi% im: ft m I^S mmi 4i?* ®o t% cmt hm SHPIKIM^ Hiait «%*fllJ 
i a r^»t aiifc^sli^ «ptjrl,'::.'sl. j?«ti»tA«^ fcii? m ^ ^-Jto^ ^ ^^mm 
i^mstS. that tt^Q irsriQtism cjf M.^  ijpg sj i^ s-tf^ qstA^ a^ <Mil^  
ii|3%e» *^;> ^ lit diaiKatear Wa& ami ^fe^m titafc t i ^ P@i%f«jeii,s 
ISmu ham.0 w& iwmn ^sSs^^mmi ^^^m m3,m^^^ for W^tm^^m' 
th© i^ ;?i'»ax^ »5fe t^lafeivii vtai^aasit^ !«»•: u^littiv^ ts^tm h^mmmm 
«rifc ^d,#i teia® «M»wt»r mk •mMmm tmm^. li«wi%i«rits mt^ 
tmimmm^ $i.n Mils ir^^^ «Etisf^«^c^ir «pijrteiiii»^l. pii^al^lfll , 
ftniJiiiil;«riii:Wi 1 iflir iiWi AI iilFiKjfciiiilnii 
0f ihAiM»« t i t i€iNia# %m%9 
^kmtmmvm im tsioxs Slew «i»i9(u#i ©i^pilJterl^l 
urn m^mmMm ^M IM^.IT.C, i i ^ t n 
paaa<siM bluest f |L#if in. ^wm ^3.ag^ %ijfe,«# 
I G M Vv^-vO "pw^U t^-.-y' • '"^  ^ ^ "^  '^'"^ — t o o i ? . 
r 
I 
I 
I-
i -
PiXMOtSlARY CI.CULAriON 
ll^GS h 
^niLMOIARY 
V£!HS 
AORTA 
L — L.A { R. 
s 
^— L.v I p.y 
HEART 
I TARTERieS 
AghRfOtS 
CAPCLAI5h' B£0 
t 
t 
\ ' : 
SYST£MJC CIRCULATION 
PULMC^^RY 
M I ^ V A I 
m^flt 
vitm 
vii^mjJB 
I 
i 
FIG. 1 HUMAN ClfCULAJORV SYSTEM 
1 
MM! 
s^ 
CAS SON J^TRANStrtON Jl^gWrONtAN 
^ V2 
(S6C"'V^2 
SQUARE ROOT OF SHEAR STRESS VS SCXiARE ROOT OF SHEAR RATE 
FIG. 2 . CASSON PLOT FOR BLOOD 
IHMMIIIiMIIV 
/4ii 
4 
ASyyPTOTC VAlUfc 
FIG. 3. APPmmt VISCOSITY OF BtOOO VS FLCW RAU 
z 
o 
u 
Q 
o 
•^H'AilSOXlA3A!iV19y INlbVddV 
o 
< 
UJ 
1 ) 
1 
1 
L 
i 
1 
1 
f 
1 
1 r 
I 
mm 
-» 
»-
i 
1 
1 
-^  L ^ ^ 
J-
f!i 
I 
X 
L„. 
, , „ 
\ 
-
~ 
_ 
-
. 
-• 
-
-
•— 
8 
o O 
Q 
8 
8 
C4 
o 
csa 
<^N> 
o 
CP 
o 
m 
O 
CM 
CM 
Oi 
GO 
J — 
X 
^ • B * 
ct 
^ o 
«- ^ 
o < a "S y :S 
2 X 
1 o 
£D 
S => 
r H-
i^ oi 
c ^ 
n !5E 
3 o: 
^ 
y, 
o 
M 
»iilii III J l i ifeiiTOiii Aim. imx^tmMtJmk 
4 
1 
^ 
Of 
tra, 
I • 
• a 
> o 
t ; 
C E M 
.o«*; 
lx.-(L CTi 
t <r 
xa. 
> I 
o o 
. * • • * 
*-* 
a 
n 
SD 
C L 
CCCCi 
Cr 0 
-^^  ,-1 1 
b i ^ 
<r c 
S V 
1 1 
< N C N 
rs 
or-. 
I 
» 
4*-
H 
c 
I-
Z 
l-l 
O 
o 
o 
o 
o 
• 
1-1 
X 
or 
T 
o 
c o o 
o o o 
• • • 
•^'C^C 
f V " S * C 
O O I A 
- - i r M f N 
« » % 
-*-**-* •-^ 
a 
CO 
a 
r^ o i^o^ o oc'-H »-> m •<»'in f " * O" CM vo oc-< \c (T> «£i 
ixc* ^fvo- »* r~-rt'<r oc crr,-^ iC^rr^ca ^ r v ^ 
>r- CT> t^ a (^ (i"' iTi (N C-. c f~ IT r^ f. ^ i r a oc oc c-. t-i 
iX'<^ »-•'<* tr'»•! "-i r (Ni •^ '^  "S IT vT r-vr-ir •>*'rj-'st IT vc 
i I I i I I 
c o c o a. ;r. 
c o o ••-.^fV' 
• • • • • • 
i n 
o 
o 
or 
cr 
cc 
a 
I 
a 
I 
a, 
IT' 
«/ 
t> 
I I -^
• s -
<? • 
I I •?» S-" 
'^ *~^ T' 
X • 
r- - ' V 
a 
X 
o 
X 
> • 
m 
C 
X 
c 
- - tl X 
l l l - t C 
X 
» 
a 
c •• 
o ir 
c • 
C ' C 
C » i 
• h. 
c c: » 
I u :x 
«- a>c 
x i - ' C i - i i j ^ 
» O-^'-' • 
X ' » * C - O 
U". . ^ X w -
(N' O- >-i U U.. 
t 
o 
• z 
a: 
C - O C 
c e o 
* a • 
v O O C 
•-"tcrv: 
• - • r r i 
C l D i r . 
• • - I^MtN l 
• • « 
• r « » H » - « 
a 
X 
b2 
>< 
O O C C C O O O C C C C O C O O C C C C C 
V T J ' ^ O O O C O O O ••-irMf'^ '^  irv or o«N! **>•«* u"i in 
oc •^ ^»-! ^  »-•—»^^ ^  ^ ^ » - ^ »^ »-»f«rs fN. evifNjiM 
C C C c ' t ^ ^ r 
o o o .r<.-ir>-i 
* • • * • « 
»-iccoc 
^ 1 1 I I I I 
I t » - - . - : . 
< t i - « 0 
^ 
•% 
t r 
D 
a 
• 
IS 
ex. 
rif 
<-•? 
u 
> 
> 
i r u 
C E I - i 
•set 
I : : U L ; 
o 
=»o 
».^  
a 
. C f -
Ic^lrJ 
ff t r 
' < A « > 
II II <*-&'<•»-< a 
x i - b j a i o u J C K O 
>- a-v u cr ~r b. 
CM 
s — - C L * - • • y ^ \ _ * » • 
a x • en f\, a <->o 
X ir V r--•>•• x t - > - • 
tx>^>-< MP a: -»Ci3wt i . -^ 
^i-v-- «— k r j / ^ i > - x ^ ^^ ^-./—. » 
<- Cv»- ^ c « - *- vf c <^»- \r rr *--
» »^ir«— » + •-"—If »-•»-II :r.vf.*-'C n>»-. 
Cl c «i II II Dc; wtL «3 H E'»- Cl.: <t a i-tai 
t-^t-^X •X\i-T~- a t-'-cr i-i>-•;:? f-or ^ r' ^.c-
u 
- > C J 
c o r 
c c o c c c c o c ^ » - ^ ^ ^ ^ ^ » - ! » - ' ^c\<Nfv(\irsirv<\rv(N,rvrr 
o o o o o o o o o o o o o o c o o o c o o o o o o o c c o c 
C O C O O C O C C C O C O O O C O O C C O C ' C C O C O O C O 
ir. 
0. 
* J 
> 
cr 
{N« 
C 
*-^  
V " 
I I 
r 
d j 
*-' 
mir. 
vrt 
O I J O 
!-!»-« 
r - l U . . 
•at-i 
^ 
< L < 
O O 
f C O 
c 
c r o 
a 
rJ-c: 
m.z 
4 - ' 5 . 
O C 
l - O 
nc 
r-
i< 
• 
cr 
a 
<t 
v> 
t j 
> 
f-
w 
»-
^ 
^ 
Vr" 
<r 
Q: 
-^> 
a 
C J 
( i . 
Ci3 
IS 
s: 
t-) 
^^^ 
a. 
'^n 
w 
^ C J 
3 ' «a: 
a t E ^ 
j t i ? * - -
U , I J > V 
D: « 
U I Q : , 
> l - e 
n •£: 
• K l - J 
! / l ^ > - j 
c c « 
zrCiO 
rr''!^ w 
0 > < C i -
ccw t 
a c o 
s ::-* C 
\ ^ v - > ^ 
I I I I V 
;«;X5 
L. ir 
i j i J ' T r -
n r b r -
C J C : 6 L -
W , " s . 
v: 
o 
i - l 
f-
! / l 
•—f 
f l 
«* 
F i 
Ifl 
r^r 
cz 
» - i 
f-( 
<c 
- 1 
»-: 
a^ 
«e. 
o 
o 
IC (A 
x ? r 
c c 
c c 
I J t J 
<L <L 
1/1 W. 
<r\c 
O C C C f ^ l T 
o c c •-3 «-< r\ 
• • • » • » 
o o o r-> . - ( . -s 
<x 
w 
a > c c > c c c rM-CT-
r r o o O O ••-."-' fN 
eti « « • • • • « 
oa:aooir).-iv-<»-( 
e~.<Mr*< ^ o ^ H 
• • 
i n ! T . f V 
• ^ f T * . ^ C 
>« 
<u 
o 
• 
o 
O C O ^ l T ^ r ^ 
o o o >-t »-t fM 
• ' • • a O » • » 
> ^ o o o ^ - * « - * * ^ . 
%-. •rtOO m 
•• c »-<o 
e V F. r" 
• w * j a > 
. . { • -
Oi 
Err 
. - 4 S C 
a o 
(C U O C C • i T C f s 
•r-l O . U . - r t O G - O O O D . - l t X 
1 - K F • • • t v • » • 
O t t l l C a T s O ,-1.^^ 
C fC n r r^« i jc 
3 r H ! 0 > - ^ O 
ceci:o_c- • 
o 
• - I 
c c c r r 0 0 r r c ' v r v r > c < £ o i ^ ^ o r i ^ ^ < r O 'S 'ccr . 
^ fV ' !S* '» i r~rrcr . * r 'CfNfs i (NO'* f^ .a- r ^ m r ^ t x c 
v £ 0 "-CCS » - ( v r < . ' ^ i ^ i r \ D r s - - i r ~ c f v r r , ( s a ^ 
rr o 00 • * •* 'C cc'o m iXi r- 0--rvi «.r x t-- oc a- c — 'n 
f^ (V o c o o o-.- I •.-* T-»-i.-. <M r-j (N rv< Ov r-rr . r»-: r^  
c o c c c c c c e c o c c o o c c o c c c 
o o o o o o o o o c o o c o c o o o o o o 
C O C C O o c C C C C C C O C ' C C C o c C 
r» vO o n e CM v O O T f f V c o c o o c o b o e o o o 
T-i ^ ^ {NCM «»i-^ ry .£ oc o <N •I" vc oc o <*• oo 
»-• T-j »^-»-> •"• fv; (N fM 
< 
n 
n 
> 
• 
IT 
r) 
*»• 
OCTA; 
• • • 
o o o 
• • • 
W U ^ L u 
ait!>4^ 
•JIONJ 
l>0«i>M 
CJMJF1>-* 
NJ 
1 
.jii;' 
J=< 
X 
I 
t - -
J 
x> 
IW 
o 
:x> 
»• 
o 
o 
• 
o 
• • • 
SO!V>M 
o o o 
13 
a 
V • • 
- J - ( = • • » 
K 
'^ 
o 
o 
o 
o 
3^ 
J-
• p . 
! 0 
o 
fO 
• 
o 
o 
o 
o 
I - * 
x> 
!-• 
• 
ar> 
4> 
NJ 
, j j 
;—* 
3^ 
!-» 
• Ou 
:» 
•f> 
"Jl 
(-* 
** 
*-• 
• 
o 
• ^ 
cr 
•O 
>-• NJ 
o 
• 
• ^ 
J l 
,0 
>0 
b x * 
o 
o 
• (t^ 
a> 
f~* 
j i 
• O 
.^ ' 
• 
k - * 
J^. 
<^  JO 
; • 
.^ 
• 
u 
A J 
>.• 
-^  
J '^>C •(»•£>{>'\0 ((^ <£ .P- C 4 
• • « • « • • « » • • 
^ 0> Oi-yi rfi. iju u» NJ I - ' o •;. 
CT -C - * Ui Or^  ,X O jk i i / l - J _) 
••£ N> J l £531-* ^  -J O kAj a • O 
-» SJ W i» J". . J 1 . T > ^ X ' X > 0 0 
o 
o 
X 
o 
oo 
t 
I' 
< 
^1 
•-«>-* NJ Li 
o o^ o ;j 
^ U> 1*1 N> Ni . ^ - • l-»-»•-» —» 
o cr NO X .ft. o 00 CT> *> NJ o OP cr * . *» u i Nj isj •-• •-• >-» 
oooioooo<:joooooooooooooooo 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ooo 
• • • 
4/1 Ow — 
>< >-»»-•(-
X; 
I 
JO 
•JO 
y> Ln •^ i !ju ^ J i—o o « - n o - J j i o ui Nj-x"-J 1 ji iT y o^ :-n o 
o o o o o o o o o o o c>,:»o o o o o o o o o o o 
X 
•o 
V I W -
U i - 4 . 
t - * ! ' 1 . ' 
• • • 
•J1*»t- ' 
,o o t j i 
o 
:0 
o 
« 
o 
J1 
• a 
0 ; 
a 
J i l l I 
tx ao oi o'-»vO .<»>-'o ^  Ln •-* ^ - J sO-^ o .«>,*» ij» JO i-» 00-• 
JO i-» ->» *> -o * . j i X! o -J 'j3 NJ'ji 4i> o JD -a • j i p- 'ji v . o uj cj> 
•p>-J At i$i> O <7> ~>J iJI -O U« J^ <r< ^  J1 '^ U1 >30 «-> *-> O^  4:>-J^ i N> tC 
N) o '^;/i N) cx> ui<r ^ >£»''C-a u) 00 «>. en i7« ^  •-» oi Kj ui'ji vo a> 
tn 30-^ Owl i/1-a ij»ofvJ *»<*»»;» j i o<»ou>'—(ONJ»-'*»i--
o 
en 
n 
-
1—».*-•(—* 
• • • j « i i i ^ -
</l J 0 » 
« 
JO 
JO 
• 
o 
» 
t\J 
o NJ 
• 
o 
o 
o 
o 
—" 
i j 
-» 
• 
T. 
•o 
fO 
•ju" 
I . A 
J> 
^^  
a 
<*> 
LI 
,U 
r 
f-* 
^ 
i - » 
• 
• _ > 
-J 
o 
L) 
»-* 
t\J 
o 
• 
^J 
J> 
••a 
;\^  
»-* 
• • > 
O 
• 
•t^  
a\ 
f * 
•«r, 
Nj J-.o^-» jj jx ja Js**ijs-^o 
— >j ju •"i i/; ,/i yi ^ s XI i> o 
-4 
J-
0^ 
'•J\ 
O 
1/1 
o 
to 
o 
o 
, 1 
•JO * » r o 
3 
ik W ijJ NJ «J !vj'-^ l-»-* "^-* 
o o : 3 0 o o o o " O ' O o o o o o o o c j o o o o o o 
3 0 ^ 0 0 0 0 0 3 '.D O O O O O O O O ' 3 0 0 3 0 0 O J I O 
o o o o o J3'.» a 30 -J--I jvLnjPi*» *»VA»>J •-».-. -^.NJ J . SJ 
Jf^  .*i \J •£> -/^  O -J ^ f-' -J -O ^ 3^  :0.0 -J O O * • 'JO U< *» ( i !vj O 
- -J-C.r , -~J .J-M->J.X,SJ-J^*.0»>J3-J0 J3aOi»;\i^-'N) JOUJ 
» 4 i NjCft Jl--* O vO «»"* Jl .*»<-*» -J O p.cri 45 0 * i . ' » *» O ocn.Nj o j» :> 
i 
o 
JO 
,>J._-._ 
tsJ IV> N> !SJ X) *-» t-» ,"J> i-*—» i-» i-» >-» I-*!-»!-»-»•»-» i?-» l-» » • l-»U» 
jiiji *.!v> o "jio j» o jn ouicrs o Ji o o i n ^ t o o s j o-n 
oooooooooooooooooooooooo 
-«: Tf| 
?< 
tJ 
O-TSJ 
1SJJ'..\S 
NJ !-•»-» 
« • « 
0 - J ^ a 
•P>0.<^ 
o 
•• 
o 
o 
• 
o 
i i t i i i i i ( i a 1 
o -J o . - ' .^ji-o.— o o--»!-» o .N; --* -^ o o o * i -J IP- — -J — 
- a O J i r s i r O ^ ^ -SO-JiO*"- 0 * > Jf\ •S^(-*iJ^O - 4 , r . ^ £>3JNJ 
<*! »J O ^ Ul O O ;\J .'U ~J «J Ui iNJ J* JO iSJ-^ J i-» .£>*>.-'(-» iA> vO 
CO iC >-» U* W i>J O-jJ ^ ijl-£» O - J J3'•£> <£» U» .•> CT>-a O in f - - O 
W^C . J U » 0 JI 7»sO J1 3 0 ; J 1 0 - * J» >J'^ o o -J -J•-'^i> O O 
T3 
P I 
X I 
• 0 - . I - ' 
• ft • 
O'J0»*l 
cnoo 
rfc 
it 
t' 
o 
« 
o 
o 
o o 
to 
o 
o 
o 
00 
V) 
o o o 
3^ J l v» ^i j j j j SJ SJ >-• - • 
•J3 - J c n o r > u i * ! . ^ u J p o - ' 0 0 
oj jr» o - » ui a> 00 o . j j / I -J o 
r-> ~o ^ p. j i j i 3% -J xj JO a o 
< 
JO 
3 
* • * 
I 
I 
•Ji 
<T< 
o 
•o 
o 
1 1 
X 
x> 
-i 
1 
-J 
-s 
-4 
JO 
^o 
Ln 
o 
o 
o 
•o 
o 
• » 
NJl - 'UJ 
* » s 
• j j c n - - j 
J\ J1 -T 
n 
CI 
•T^ 
53 
n 
• 
r" 
•) 
O O O O O O O 3 0 0 0 O O J 0 O N i * > O 3 > i s > : 3 0 0 C r * i 
• o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
O O O O O O O O O . J O 3 0 0 0 0 O O O O O O D O 
X 'SJ l - ' l - ' 
ijj •y. -~J 
3 J >J 
•O iJ J^  fO ~J — -J U^ .» NJ T. 'X » O NJ U< I-* i*> jS>i <l -O SJ >i •> 
-» O t>-^17? O'jJ!-•.*) O'JI'O X - " X> T^  O - » 1 ^ 3> jJ J1-J *v 
D - j D T . n x > - ' O : T ^ - > j 3 0 0 i - » o o < w r . x i i - ' j D ' J i ^ - ' j j 
S;N> — 
•^ 01*J 
t 
XI 
I 
x» 
N ) f\J NJ N) O .\> N3 K> NJ N) M >J X J - » - » • - » I-* •-»!-»—»••-»•-»<-» U» 
1 ^ Ln ^ 4^ .«k-^ l>/L>> u ^ \ J N > - > O - O X> CTi U1 i«k <4J Ul',>4 i«< ^ - 4 
0 0 . 0 ' J C n O ; J O U » 0 ^ 0 ' : / ! N > 0 O J i i S J - J U J ^ M O r O O J1 
0 = : > 0 0 O O O O 0 0 3 0 O O O O O O O O O J O O 
>< 
£«1 
X 
"D 
W;\>t— 
• « • 
X » ! - * . ^ 
•O D<.. 
-C 
• « 
3 
3i 
• • 
D 
D 
• 
D 
I I • I I I I I I 
t I I < I ) i r^i-» — — i- ' ! - * -»— I I i I ' - ' I 
>^> ; i , / l J » - ^ JO 43 O O 0 ' - * ' j J . j J ^ 3 - J ^ J 3 X ) - » X ) 0 - 4 . $ » 
<-* Ch-Tl iA» CTi •-» Of* IV "J**'^ il tJ^ j a O - " J U« i-» CTI * • - J 1 J l ! - » O Ul'JO 
* • >-» Nj s o • » O 0 0 NO >-» vO O t n — - J - J ( ^ N> f s j - J un . O - J C^ 1*1 
« « * a 
• > » 
D O N > 
t 
T 
m 
VI 
.v> 
o 
•sj 
D 
\ J 
• 
O 
o 
o 
• ; > 
f-» 
XJ 
h-* 
• 
O^ 
vO 
rv> 
u> 
t -* 
;;N 
>-a 
• 
j J 
• • » 
*> 
cr> 
»-* 
•> 
I - * 
> 
o 
- J 
' j -
••o 
-^  
SJ 
o 
• 
-^ 
CTi 
o 
-J 
*-» 
D 
O 
• 
*» 
Ofi 
»-* 
on 
x> 
o 
• 
t - * 
j i 
j k i 
xt 
n 
*!. 
• 
'O 
•o 
•Jj 
-.* 
•J\ i i f» jJ'.k<N)(s> -» -» 
it» \ 0 *> \ 0 *>'J3 *> l O #v vO *» 
• • • • • • • # • • • 
• ^ cr af> cT rf> luu vfci JO t-» o o 
sC tvj LT 30 i-» i i ~J O lj>'7^ O 
NJ jJ ^ 'J t :JI>J> -J r> X) O O 
n 
* * 
-J 
o 
o 
JO 
T 
•vl 
JO 
"^'OiiEiM!!:'- >.iwi:a£itM»4lk 
30 
- J 
03 
N J ' - * ^ 
• • • 
a>ooiv) 
M o :> 
< 
o 
:n 
3> 
TO 
a 
• 
cr 
a Cl 
3 sT !0 OO !t> O 30 <n *» N3 O 00 an *> *• UJ NJINJ >-f-» i-» 
o o o o o o o o o o o o o :»o.\j -^  o j»Nj oao j» e. 
.J O O O O :3 D O D O a •.:> 3 3 O :3 3 O :> Si 3 3 O O 
O O O O O O O O C : ; » O C ) 0 0 0 0 0 0 0 0 < 3 0 0 0 0 
O O O O O O O D O O O O O O O O O O O O O O O O 
•^ -XJ i ) 
o j»o 
-J —*> 
^J ^ O 
NJ Njt-J v» NJ %} ^J \3 \ J NJ \J -• — - • •*r-»-"-' - —• -* -^* -»• f i 
j i ji-jn +>.•> j j jj'sj(v};-» i> J3 x > ^ ^ o > -P"-oj>o\>s3'jj o'-jj 
O -J wJ X> iju .X- -* -^ J •-* -T! ^ -C JO 30 O O C^ -J -J O -* (T! 4i- -* 
,» Es O -Jj > \ J O rO JO TO Ji a Jj 33 -J jj(— j j Jl -* -J -5\ '-»NJ 
. 3 ' > - ^ i 3 ( r - X ) u > a o - t . - » - » 3 N O c o » a ^ o * i j ' v » B W - J * » ~ 4 f. 
NJNJ -• 
• « • 
--INJ J-
A O - J 
NJ 
1 
s 
•;> W 
1 
—» 
X) 
JO 
1*1 
^ Jvt NJ fvj IVJ NJ Nl iSJ SJ N) i>J INJ fO M1-* *-* !-• t-*-»i—t-*;-»-* #1 
ooa3cr-*ii\JO JiO'^-j^-noo;jio-.n.ooo~Jooo 
O O O .DOO - O O O O O 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 
< 
n X 
tJ 
•-I ^ i j . 
J^ jn :> 
•ON*"-' 
• • • 
-*f^>X 
• » i J 1 0 
o 
JO 
• • 
o 
• 
o 
>J1 
• • • u 
O v f l O 
l l l l l l l l l l l l l l l l l l 
-J » ^ OrOlJ1.3>'JN-J:)0 J - - i 3 \ ^ c:»'\JNJ J> -JONSJSJ^JsJ 
.¥» --v j i X. \ j*>;x>i—:^i / l"- .nro'an o a n j * o - J C i O • / ' . n o 
-JJOi-»v-».JM-*--l*»^i»>-*fe>'-*iJINJ O i J » 0 0 0 0 ' J » - - J O - J 
^N>^Njcncraoao>-*oi.>iao*^'i>oocr-^'jfc/u»-4^ •(»<» 
• • a 
30<J\<7-
oo~n 
IS* 
T 
4^ 
Xt 
o 
3 
• 
O 
o 
o 
»» 
-^  
• 
o 
- J 
<r 
o 
• 0 
o 
• 
- J 
J ^ 
>^ 
^J 
O 
o 
• 
•»> 
a^  
• - • 
•J^ 
x> 
o 
• (-» 
J l 
v j 
JO 
J^ 
.r* 
• 
'•C 
•o 
^AJ 
-» 
r. t» c» jw» j j o NJ -»-* 
JN vD it* MD A •4:; *> ^£) X> P * . 
• • • • • • • • • • • 
•w y> en cr *>. u> .<j Nj •-» o o 
'J? 
30 
en 
o 
J* 
o 
UJ 
o 
o 
o 
U l 
? 
1 
4.,f P EtllilM»2 
. ) , . J a J - O M 3 ••>• J -« -> -
OO n A 
n 
> # 
•J'JI 
k<k>^«l 
/ ) C^ 
J » 
1 T 
p > 
-3 OX) U ^ U2> X> JO X>~JI~J-~J-J .T 7lO> ->l-~4uOtf>. 
•2 .3 '-•> o .:> '> o o o o .;> ^ :.> j 3 _> *> o 3 o o 
• • » t 
1 
r* 
•c r. -j^ r.- tJ -> 
a 4> vu :3 :> Z3 
'J 
J I I I I I I I I I I I I I ) 
/: ji -J »; •)'-. o u » ' O o ^ a ^ o :><*»^SA<osj 
'-* O O O O 4k 
• • • • « • 
O O - J O D O 
I 
o 
a 
o 
o 
a 
JO 
> 
I I 
OOOD 
•• «• 
JO 4 } 
»» •* 
iVJ.SJ 
c 
-J 
en 
ii 
i < 
O H 
o (r»< 
• t 
t 
T 
-^ 
X 
f 
i. 
T3 
.3 
« « • 
OSvJO 

